
马萨诸塞州法尔茅斯镇的风力涡轮机。
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风力涡轮机
另类噪声污染？
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S
ue Hobart 和 丈 夫 于 2007 年 在 马 萨 诸 塞 州 法 尔 茅 斯 镇

（Falmouth, Massachusetts）郊外一处宁静而树木繁茂的

土地上修建了他们的理想家园，然而 5 年后他们却放弃

了这处住宅。距离这处空置房屋不到 1500 英尺（457.2

米）处矗立着一座巨大的风力涡轮机，是 3 年前由诺特斯清洁能源

公司（Notus Clean Energy）安装的。高达 262 英尺（79.9 米）的塔

架上，3 只巨型叶片旋转时掠过的空中面积达 1.3 英亩（5261 平方米），

相当于一个橄榄球场。站在他们家精心设计的庭院里，树林另一边

的风力涡轮机清晰可见。

问题并不是田园景致的破坏，至少对 Hobarts 一家来说不是，

而是在于风力涡轮机产生的噪声。涡轮机于 2010 年启动，之后不久

Sue 开始出现头痛、头晕、失眠及耳鸣症状。她发现离家出行时症

状会暂时消失，因而逐步意识到这些症状可能是涡轮机导致的，两

年后她就搬家了。 

同为法尔茅斯镇居民的 Annie Hart Cool 也有相似的经历，“我

们家占地 2.5 英亩（10117 平方米），却因为涡轮机噪声而无法居住。”

该镇分别于 2010 和 2011 年安装了 2 台风力涡轮机，为附近的污水

处理设施供电，多余电力则可以为城市创收，Cool 夫妇的房子就在

其中一台涡轮机附近。“刚开始我们都很兴奋，但是涡轮机启动以

后就意识到，这里无法住下去了，”Cool 解释道。 

共有 41 户法尔茅斯镇居民已经正式向该市投诉，而在其他国家，

包括澳大利亚、加拿大及英国的风力发电场附近也有大量居民投诉。

与此同时，越来越多的证据表明风力发电场确实会影响人体健康。 
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环境噪声与健康 

至少从1930年起，研究人员已

经开始研究环境噪声对人体健康的影

响，不同程度的证据表明噪声暴露可

能导致一系列非听觉健康效应，包

括心血管疾病、高血压、中风、糖尿

病、睡眠障碍、内分泌失调、轻度精

神紊乱以及认知能力发育障碍。 

然而“欧洲噪声与健康网络”

（European Network on Noise and 

Health）于2013年3月发布了一份报

告，指出噪声的非听觉健康影响在12

个领域仍缺乏足够的科学证据，例如

城市噪声研究中空气污染与其他暴露

对健康影响的程度、短期与长期噪声

暴露的健康影响比较、个人健康效应

与噪声敏感度之间的关系等。“噪声

敏感”有多种定义，但通常是指个体

受噪声困扰的可能性升高，即该个体

比其他人更容易受噪声困扰。 

尽管研究人员不清楚噪声与健康

影响之间的确切关系，以及为什么噪

声对个人健康影响有所差异，但现有

证据表明环境噪声污染可以严重影响

公众健康。世界卫生组织2011年的一

份报告显示，在欧盟和挪威，交通噪

声是继空气污染之后影响人类健康的

第二大环境因素。

该报告估计西欧每年因交通噪

声而损失100～160万伤残调整生命年

（disability-adjusted life-years），尽管

已经包括了对心血管疾病、儿童认知

功能障碍、睡眠障碍、耳鸣与烦扰的

影响，这个数字仍被认为比较保守。

睡眠障碍在伤残调整生命年损失中的

比例最大（90.3万），烦扰则位居第

二（65.4万）。

世 界 卫 生 组 织 对 健 康 的 定 义

为“生理、心理及社会的完全健康

状态，而不仅仅是没有疾病或不虚

弱，”因此认为噪声引起的烦扰“可

以被认为是不良健康影响”。已有证

据显示重度烦扰可以导致应激反应及

睡眠减少，包括伴随症状如头痛、胃

肠道不适、焦虑、疲劳及高血压。 

科学家现在对噪声健康影响的结

论，大多来自于过去40年里对市区交

通噪声的研究。噪声与学习障碍之间

关联性的最早期研究之一，这是环境

心理学家Arline Bronzaft于1975年在纽

约市一所毗邻高架火车轨道的小学内

的噪声研究项目。Bronzaft将位于铁轨

一侧教室内儿童与教学楼另一侧教室

内儿童的阅读成绩进行了比较，发现

位于铁轨噪声一侧儿童的阅读水平比

其他儿童落后将近一年。降噪措施完

成2年后，在教室其他变量保持不变

的情况下，Bronzaft发现教学楼两侧儿

童的阅读成绩处于同一水平。

如今，尽管有Bronzaft的早期开创

性研究以及纽约市减轻噪声污染的不

懈努力，该领域大部分前沿研究来自

于美国境外，那些地区更关注环境噪

声的非听觉健康影响，并投入了更多

的研究经费。 

例如2002～2006年的“高血压

与机场附近噪声暴露”是一项具有里

程碑意义的研究，这项研究评估了来

自飞机与机场附近公路的噪声与高血

压的关系。研究人员为4861名研究对

象测量了血压，通过问卷调查收集了

一系列有关健康、社会经济状况及生

活方式的指标。这些研究对象年龄在

45～70岁之间，均在欧洲6大机场之

一附近居住了至少5年。研究结果表

明，在对主要混杂变量包括年龄、性

别、身高、体质指数、饮酒及体力活

动进行校正后，高血压风险与夜间飞

机活动以及每日平均道路噪声水平之

间具有明确相关性。 

风力涡轮机 

大型风力涡轮机是近期技术革新

的产物，因此关于其独特噪声潜在健

康影响的同行评审研究仍很少，而且

没有定论。未经证实的数据表明风力

涡轮机与一系列症状有关联，包括恶

心、眩晕、视物模糊、运动不稳，以

及阅读、记忆及思考的困难。

人们对风力涡轮机噪声问题的

观点呈两极分化：一是涡轮机对健康

无害；二是涡轮机对健康影响极大，

尤其对敏感个体。位于新墨西哥州圣

菲市的非营利机构声学生态研究所

（Acoustic Ecology Institute）所长Jim 

Cummings指出，迄今为止那些显示风

世界卫生组织 2011 年的一份报告显示，在欧盟与挪威，

交通噪音是仅次于空气污染对人类健康产生影响的第二大

环境因素。该报告估计西欧民众每年因交通噪音而损失

100 ～ 160 万伤残调整生命年（disability-adjusted life-

years）。
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力涡轮机对健康无害的研究报告，大

多只是评估了噪声对人体的“直接”

影响，而较少报道由烦扰、睡眠干扰

以及相关压力导致的“间接”影响。

但是，那些评估间接影响的研究结果

已有力表明了其潜在健康危害。 

最 近 有 多 项 研 究 —— 包 括 新

西兰的奥克兰科技大学（Auckland 

University of Technology）高级讲师

Daniel Shepherd参与的一项研究——

表明，住宅距离风力涡轮机越近，居

民的睡眠干扰情况就越严重。“睡眠

对有机体来说非常重要，”他解释

道，“如果我们一整夜休息不好，就

无法正常生活工作。大脑是一个重要

器官，如果噪声干扰其运作，就是直

接的健康影响。”

在另一项近期研究中，Shepherd

从社会或人文的立场进行论证，认为

即使人们所感知的健康影响之潜在机

制尚不清楚，我们也应该认真对待。

他在研究报告中指出，很多因素表明

我们应该以这种方式对待风力涡轮机

噪声问题。

首先，涡轮机噪声——叶片旋转

时周围气流产生的空气动力学噪声，

而非电机发出的机械噪声——通常比

交通噪声的嗡嗡声或轰鸣声更烦人，

因为风速及风向变化导致其噪声不仅

循环重复，而且噪声水平及音质变化

幅度很大——从“嗖嗖”声到“砰”

声再转为沉寂。这种脉冲式的、音质

多变的噪声可以反复干扰人们的注意

力且很难将其忽略。 

其 次 ， 交 通 噪 声 入 夜 后 渐 趋

安静，而涡轮机噪声入夜后更大。

Cummings解释说，“通常在夜晚时

开始出现风切变，这时在轮毂高度处

的风速适中，而在一个很薄的边界层

下方的风速则要低得多，甚至近乎静

止。”风力发电场夜间的绝对噪声水

平并不比白天高，但是比夜晚宁静的

环境声音高出10～20分贝，这是影响

睡眠的重要因素。 

第三，风力涡轮机产生的噪声比

交通噪声频率低。这些低频率噪声通

常比高频率噪声更干扰人，也更容易

穿透墙壁和窗户。频率低于20赫兹的

次声波是人耳听不见的，但有研究表

明次声波与一系列症状有关，例如疲

劳、失眠、易怒，以及内耳生理机能

改变——其影响我们还知之甚少。

许多以往的次声波研究对某些人

群如喷气式飞机飞行员及工厂工人的

暴露进行了评估。Cummings说道，

“现在有一些研究着眼于风力涡轮机

产生的次声波是否具有某种特性，使

之相对于来自风、波浪或交通的‘正

常’次声波而言，更容易产生健康影

响尤其是导致恶心，但这些仍在很初

步的阶段。”

Shepherd指出，风力涡轮机在类

似法尔茅斯镇的农村及半农村地区越

来越普及，而当地居民可能本来就比

一般民众对噪声更敏感。他们选择住

在乡下是因为更期望宁静的生活，对

噪声干扰也更关注，这会放大环境噪

声的潜在健康影响。

“ 生 活 在 这 里 的 人 们 为 自 己

营造了一小块乐土，而这种静谧的

‘声音景观’已是其田园生活的一部

分，”Shepherd说道，“他们对工业

噪声的出现反应如此强烈，是因为失

去了自己非常珍爱的东西。”这种曾

经令人愉悦的“惬意环境”的丧失所

导致的负面情绪，可以进一步强化压

力、睡眠不足、不良情绪以及相关健

康影响。

然而，那些寻求田园宁静生活

的农村居民难道是因为对新建涡轮

机健康效应有负面预期而更有可能投

诉吗？这是一个关于“反安慰剂效

应”——安慰剂效应的反面，即负面

预期导致负面效应——的问题，是有

关涡轮机噪声的另一个争论点。2013

年 3 月 来 自 澳 大 利 亚 的 两 份 报 告 声

称，有证据表明那些对涡轮机健康效

应有负面预期的人——部分是由于受

到一些组织例如澳大利亚沃博拉基金

会（Waubra Foundation）的社会宣传

活动的影响——更有投诉的冲动。风

力涡轮机的反安慰剂效应从此在世界

范围内受到广泛关注。

在Cummings看来，这两项新研

究没有他们声称的那样证据确凿。悉

尼大学发表的那篇论文只考虑了反安

慰剂效应而没有对健康效应作出解

释；而另一篇发表在《健康心理学》

（Health Psychology）的同行评审研究

指出，负面预期充其量对健康效应症

状的数量及严重程度影响甚微。但是

反安慰剂效应——已经在其他流行病

由于风力涡轮机噪音水平及音质变化幅度大，所以通常比

交通噪声更扰人。交通噪声入夜后趋于安静，而涡轮机噪

音在夜里更大。涡轮机噪声的频率较低，不仅比高频率噪

音更扰人，而且更容易穿透墙壁和窗户。 
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学及医学领域得以证实——至少无法

排除其在某种程度上影响一些些居民

的反应。

长期展望

证明暴露与健康效应之间因果

关系的黄金标准是临床随机试验。但

由于涉及对人体进行噪声暴露的健康

效应测试，这种研究设计不仅不切实

际、难以执行，而且有悖道德。

许多研究人员认为，下一个最好

的证据应来自纵向研究，例如在涡轮

机项目提议之前评估社区健康状况，

然后在运营过程中跟踪评估的长期研

究。Lercher指出，慢性噪声暴露的一

些健康效应如血压升高可能需要10～

20年才能达到显著水平。

迄今为止关于交通与风力发电

场噪声的研究大多为横断面研究，由

于研究人员无法确定潜在原因是否发

生于潜在效应之前，所以无法评估因

果关系。Lercher强调，那些旨在证明

噪声暴露与健康效应二者之间关系的

横断面研究，可能把仅见于某些亚人

群——例如存在一定健康风险的人群

或者噪声暴露时间较长的人群——的

潜在效应平均化了。

如今，风力涡轮机噪声作为一

个公共健康问题受到了越来越多的关

注。美国普渡大学教授Patricia Davies

表示从噪声研究年会（Noise-Con）

的情况就可以看出来。她主持了2013

年在科罗拉多州丹佛市举行的年会，

该年会与国际风力涡轮机噪声大会

（International Wind Turbine Noise 

Conference）共同合办。Davies说在噪

声年会上可以发现，关于风力涡轮机

噪声的会议场数和各类交通噪声会议

总场数几乎一样多。“几年前只是偶

尔有几篇论文发表，”她说道，“现

在人们显然对此更感兴趣，显然是因

为大量风力涡轮机的修建。”

已有资料显示重度烦扰可以导致压

力、睡眠减少以及伴随健康效应如

头痛、焦虑、疲劳及高血压。

Nate Seltenrich，居住在加利福尼亚州佩

塔卢马市（Petaluma），主要撰写科学

与环境方面的文章。他为《西部新闻》

（High Country News）、《山岳协会杂

志》（Sierra）、《地球岛杂志》（Earth 

Island Journal）、《旧金山纪事报》（San 

Francisco Chronicle）以及其它地方与全国

性出版物撰稿。
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尽管法尔茅斯镇的问题受到了越

来越多的关注，仍有居民声称与2010

年 3 月 第 一 台 风 力 涡 轮 机 启 动 时 相

比，现在的情况并没有好转。对涡轮

机的投诉达到白热化时，该镇进行了

投票，把两台涡轮机的运行时间限制

在每天12个小时，晚上7点到早上7点

之间停止运转（诺特斯清洁能源公司

的风力设备则不受影响）。最近有一

份请愿书要求这两台市属风力涡轮机

退役，但没有成功。尽管这两台涡轮

机的创收无法涵盖其运营成本，但仍

在按照这个时间表运行，而它们的前

途依然是个未知数。

欢迎登录《环境与健康展望》中文版网页
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